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บทคัดย่อ
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความเข้มข้นไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อค่าดัชนีความ
ขาวและความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ปัจจัยในการทดลองคือความเข้มข้นของ 
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4 ระดับ คือ 2% 3% 4% และการไม่ฟอกขาว ดําเนินการทดลอง 10 ซํ้า 
ตามแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (Completed Randomized Design หรอื CRD) วเิคราะห์ค่าดชันคีวามขาว 
และความแข็งแรงของ เปลือกข้าวโพดฟอกขาวโดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางเดียว และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยใช้ Duncan’s Multiple Range Test 
ผลการวจัิย พบว่าการฟอกขาวเปลอืกข้าวโพดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทกุระดบัความเข้มข้น ทาํให้ค่าดชันี 
ความขาวของเปลือกข้าวโพดเพิ่มขึ้น โดยเปลือกข้าวโพดท่ีใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 4% 
มีค่าเฉลี่ยดัชนีความขาวมากที่สุด รองลงมาคือความเข้มข้น 3% และ 2% ตามลําดับ และความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีผลต่อค่าดัชนีความขาวอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ .05) สําหรับผลต่อความ
แข็งแรง พบว่าเปลือกข้าวโพดที่ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% ไม่มีความแตกต่าง
กันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
ค�าส�าคัญ: ดัชนีความขาว  ความแข็งแรง  เปลือกข้าวโพด  ข้าวโพดหวาน
Abstract
 The objective of this research was to study the effect of hydrogen peroxide concentration on 
whiteness index and tensile strength of sweet corn husks, Insee 2. The factor was the concentration 
of hydrogen peroxide which consisted at four levels; 2%, 3%, 4% and unbleaching. The experiment 
was repeated ten times according to the completed randomized design. The whiteness index and 
tensile strength of bleached corn husks were analyzed by mean, standard deviation, one-way 
analysis of variance and Duncan’s multiple range test. The results showed that the bleaching corn 
husks with all levels of hydrogen peroxide concentration increased the whiteness index which 4% of 
hydrogen peroxide concentration had the highest mean of whiteness index and followed by 3% and 




ประเทศไทย สามารถปลูกได้ดีในทุกภาค ได้แก่ 
ภาคกลาง เช่น จังหวัดเพชรบูรณ์ ลพบุรี ปราจีนบุรี 
ภาคเหนือ เช่น จังหวัดแพร่ น่าน เชียงราย ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดนครราชสีมา 
ศรีสะเกษ อุบลราชธานี และภาคใต้ เช่น จังหวัด
สงขลา สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช [1] ข้าวโพด
ที่นิยมปลูกกันมีหลายชนิด เช่น ข้าวโพดเลี้ยง
สัตว์ ข้าวโพดสําหรับบริโภคฝักสด เช่น ข้าวโพด






กว่า 30 โรงงาน ผลผลติประมาณปีละ 4-5 แสนตัน 
สร้างรายได้เข้าประเทศกว่า 6,000 ล้านบาท และมี
แนวโน้มที่จะสูงมากขึ้นในอนาคต [2]
การจําหน่ายผลติภณัฑ์จากข้าวโพดฝักสด 
ทํา ให ้มี เปลือกข ้าวโพดเหลือทิ้ งจํ านวนมาก 
ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ยังสามารถ 












ยังไม ่แก ่ เกินไป เปลือกข ้าวโพดมีผิวสัมผัสท่ี






สวยงามได้หลายอย่าง [3] ซึ่งขจีจรัส ภิรมย์ธรรมศิริ 





และคณะ [5] โดยใช้เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ ์
อินทรี 2 ซึ่งพัฒนาโดยศูนย์วิจัยข้าวโพดและข้าว









ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 4% อุณหภูมิ 
100 องศาเซลเซียส เวลา 30 นาที มีค่าเฉลี่ยดัชนี
ความขาวเท่ากับ 50.14 ซึ่งเปลือกข้าวโพดมีความ
2%. Furthermore, the hydrogen peroxide concentration had significantly affected to whiteness index 
(p £ .05). The tensile strength of corn husks bleached with 2%, 3% and 4% hydrogen peroxide was 
not significantly different.
Keywords: Whiteness Index, Strength, Corn Husk, Sweet Corn

















ข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ได้เป็นอย่างดี 
ดังนั้น การศึกษาผลของความเข้มข้น 












1 .  เพื่ อศึกษาผลของความเข ้มข ้น
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อค่าดัชนีความขาวของ
เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2




การวิจัยนี้ ใช ้แผนการทดลองแบบสุ ่ม
สมบูรณ์ (Completed randomized design หรือ 
CRD) ปัจจัยที่ใช้ ในการทดลองคือความเข้มข้นของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4 ระดับ คือ 2% 3% 4% 
และการไม่ฟอกขาว ระดับละ 105 ตัวอย่าง ทําการ
ทดลอง 10 ซํ้า 
วัสดุ
1. เปลือกข้าวโพดที่ใช้ในการวิจัย คือ
เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ชื่อวิทยาศาสตร์ 
คือ Zea mays L. var.saccharata อายุการเก็บ
เกี่ยวประมาณ 90 วัน ของศูนย์วิจัยข้าวโพดและ
ข้าวฟ่างแห่งชาติ (ไร่สุวรรณ) อําเภอปากช่อง 
จังหวัดนครราชสีมา โดยคัดเลือกเปลือกจาก
ข้าวโพดฝักสดที่มีนํ้าหนักทั้งฝักประมาณ 300 กรัม 






30 เปอร์เซ็นต์ ยี่ห้อ chem-supply (UN 2014) 
เกลือไดโซเดียมอีดีทีเอ (EDTA disodium salt) 
ยี่ห้อ CARLO ERBA (BN V3B556263B) โซเดยีม




) ยีห้่อ Panreac 
(CE 215-687-4) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium 






 1.2 คัดเลือกเฉพาะเปลือกชั้นกลาง 
ซึง่เป็นเปลอืกชัน้ที ่3-6 โดยนบัจากเปลอืกชัน้นอกสดุ
 1.3 นําเปลือกข้าวโพดตากแห้งท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 6 วัน (144 ชั่วโมง) ซึ่งนํ้า
หนักของเปลือกข้าวโพดไม่เปลี่ยนแปลง (ไม่ลดลง) 
ดังนั้นเปลือกข้าวโพดที่ได้จึงมีความชื้นตํ่า
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 1.4 ตัดส่วนหัวของเปลือกข้าวโพด
แต่ละใบออก 1 นิ้ว และตัดส่วนท้ายออก 3 นิ้ว 
ใช้เฉพาะส่วนกลางเปลือก
 1.5 เตรียมเปลือกข้าวโพดจํานวน 
40 ชุด ชุดละ 30 ± 2 กรัม แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 







ข้น 30% เป็นความเข้มข้น 3 ระดับ คือ 2% 3% และ 
4%     ใช้อัตราส่วนสารละลายต่อวัสดุ = 30 : 1 โดย
เรียงลําดับการเติมสารเคมีดังนี้ [8] นํ้ากลั่น EDTA 





ลิตร NaOH (ปรับ pH ของสารละลายเป็น 11-12) 
















70 ± 2 องศาเซลเซียส ด้วยเครื่องทดสอบการ





 ฟอกขาวที่อุณหภูมิ 70 
± 2 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 45 นาที (กระบอก
สารละลายจะหมุนตลอดระยะเวลาการฟอกขาว) 
จากนั้นล้างเปลือกข้าวโพดด้วย    นํ้ากลั่น (pH 6.5-
7.5) จํานวน 5 คร้ัง และตากเปลือกข้าวโพดโดย
แขวนในแนวตั้งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง 






























2% 882 0.9 0.9 0.4 0.9 60
3% 873 0.9 0.9 0.6 0.9 90
4% 864 0.9 0.9 0.8 0.9 120
3. วิ เ ค ร า ะ ห ์ ลั ก ษ ณ ะ พื้ น ผิ ว ข อ ง
เปลือกข้าวโพดฟอกขาวและไม ่ฟอกขาวด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scan 
Electron Microscope, SEM) กําลังขยาย 80 เท่า 




เปลือกข้าวโพด โดยการวัดค่าสี CIE L* a* b* ด้วย
เครื่องวัด ความเข้มของแสง spectrophotometer 
ยี่ห้อ Datacolor รุ่น 550TM จํานวนทดสอบซํ้า 4 
ครั้ง แล้วคํานวณค่าดัชนีความขาวโดยใช้สูตรตาม
สมการความแตกต่างของสี L, a, b ของฮันเตอร์ 
(Hunter’s L, a, b color Difference Equation) [9] 
ดังนี้ 
WI  =  100 - [(100 - L)2 + a2 + b2]1/2
โดย WI คือ ค ่ า ดั ช นี ค ว า ม ข า ว 
(whiteness index)
 L คือ  ค่าความสว่าง (lightness)
  L = 0 = ชิ้นตัวอย่างมีสีดํา 
    สมบูรณ์
  L = 100 = ชิ้นตัวอย่างมีสีขาว 
    สมบูรณ์
 a คือ ค่าความเป็นสีแดงหรือ 
   สีเขียว (red-green)
  a เป็น + สีจะไปในทิศทาง
   ของสีแดง
  a  เป็น – สีจะไปในทิศทาง 
   ของสีเขียว
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 b คือ ค่าความเป็นสีเหลือง หรือ 
   สีนํ้าเงิน (yellow-blue)
  b เป็น + สีจะไปในทิศทาง 
   ของสีเหลือง
  b เป็น - สีจะไปในทิศทาง 
  ของสีนํ้าเงิน
 4.2 ประเมินค่าความแข็งแรงของ
เปลือกข้าวโพดโดยการประยุกต ์ใช ้มาตรฐาน 
ASTM D 5034:2009 standard test method for 
breaking strength and elongation of textile 
fabrics (grab test) ด้วยเครื่องทดสอบความทน 
แรงดงึขาด (Tensile Testing Machine) ย่ีห้อ Instron 
รุ่น 5566 โดยเตรียมชิ้นทดสอบกว้าง 50 มิลลิเมตร 
ระยะทดสอบ 50 มิลลิเมตร อัตราเร็วในการทดสอบ 
300 มิลลิเมตรต่อนาที ทดสอบในสภาวะอุณหภูมิ 
21 ± 1 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 65 ± 2% 
ความแข็งแรงมีหน่วยเป็นกรัมแรง (Gram Force)  
การวิเคราะห์ข้อมูล
วิ เ ค ร า ะ ห ์ ข ้ อ มู ล ด ้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม







Analysis of Variance) ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% 
(p ≤ .05) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยดัชนีความขาวและความแข็งแรงด้วยวิธี 
Duncan's multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 






ออกไซด์ 2% 3% และ 4% ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์





เข้มข้น 2% จะเห็นว่าส่วนที่เป็นร่องตื้นขึ้น มีขน
ยาวกระจายอยู่ทั่วพื้นผิว สําหรับพื้นผิวของเปลือก 
ข้าวโพดท่ีใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 
3% มีลักษณะค่อนข้างเรียบ ไม ่เห็นเป ็นร ่อง 
และสันนูน มีขนสั้นๆ กระจายอยู่ และพื้นผิวของ
เปลอืกข้าวโพดทีใ่ช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้ม











ทําให้ปริมาณขนน้อยและสั้นลง ดังท่ี Sun and 




เซลลูโลสได ้  ทําให ้ เซลลูโลสถูกย ่อยสลายไป 
บางส่วน
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ก. เปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาว (ด้านหน้าใบ) ข. เปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาว (ด้านหลังใบ)
ค. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2% 
(ด้านหน้าใบ)
ง. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 2% 
(ด้านหลังใบ)
จ. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% 
(ด้านหน้าใบ)
ฉ. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3% 
(ด้านหลังใบ)
ช. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4% 
(ด้านหน้าใบ)
ซ. เปลือกข้าวโพดใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 4% 
(ด้านหลังใบ)
ภาพที่ 1 ลักษณะพื้นผิวของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 ที่ไม่ฟอกขาวและใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
2% 3% และ 4% ส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) กําลังขยาย 80 เท่า
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จากตารางที่ 2 แสดงค่าเฉลี่ยดัชนีความ
ขาวของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 พบว่า 
เปลือกข้าวโพดทีฟ่อกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ความเข ้มข ้น 4% มีค ่าเฉลี่ย ดัชนีความขาว
เท ่ากับ 76.47 ความเข ้มข ้น 3% มีค ่าเฉลี่ย 







(p ≤.05) โดยเปลือกข ้าวโพดฟอกขาวด ้วย
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทุกระดับ มีค่าดัชนีความ
ขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาวอย่างมีนัย
สําคัญทางสถิติ (p ≤ .05) เปลือกข้าวโพดฟอกขาว
ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 3% และ 
4% มีค่าดัชนีความขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพด
ฟอกขาว ความเข้มข้น 2% อย่างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p ≤ .05) 
ผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อค่าดชันคีวามขาวของเปลือกข้าวโพดหวานพนัธุอ์นิทร ี2





ไม่ฟอกขาว 66.81 ± 2.71c 72.76 57.42
2% 75.37 ± 1.63b 79.09 70.93
3% 76.36 ± 1.53a 79.50 71.64
4% 76.47 ± 1.65a 80.68 71.06
หมายเหตุ: ตัวอักษรที่แตกต่างกัน มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ .05)
ผลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ต่อความแข็งแรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2





ไม่ฟอกขาว 28,412.89 ± 4,542.27 34,183.55 23,094.52
2% 36,138.15 ± 3,830.99 39,817.68 30,885.47
3% 31,136.63 ± 3,463.59 35,265.65 27,302.96
4% 31,805.13 ± 6,571.12 39,093.63 22,228.16
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จากตารางที่ 3 แสดงค่าเฉลี่ยความแข็ง 
แรงของเปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 พบว่า 
เปลือกข้าวโพดทีฟ่อกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
ความเข ้มข ้น 4% มีค ่ า เฉลี่ ยความแข็งแรง 
เท่ากับ 31,805.13 กรัมแรง ความเข้มข้น 3% มี
ค่าเฉลี่ยความแข็งแรงเท่ากับ 31,136.63 กรัมแรง 









ต ่อค ่ าดัชนีความขาวและความแข็งแรงของ 
เปลือกข้าวโพดหวานพันธุ์อินทรี 2 พบว่าการฟอก
ขาวเปลือกข้าวโพดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% ทําให้ค่าดัชนีความ
ขาวของเปลือกข้าวโพดมีค่าสูงกว่าการไม่ฟอกขาว
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ .05) ส่วนความแข็ง
แรงของเปลือกข้าวโพด พบว่าเปลือกข้าวโพดที่ใช้




ความขาวอย่าง มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ .05) 
โดยเปลือกข้าวโพดที่ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% มีค่าดัชนีความ
ขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพดไม่ฟอกขาวอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ .05) เปลือกข้าวโพดที่ใช้
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 3% และ 4% 
มีค่าดัชนีความขาวมากกว่าเปลือกข้าวโพดที่ใช้
ไฮโดรเจน เปอร์ออกไซด์ความเข้มข้น 2% อย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ .05) ซึ่งสอดคล้องกับที่ 
Baipai [11] กล่าวว่า การใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ท่ีมีความเข้มข้นมากขึ้นจะทําให้ประสิทธิภาพใน
การฟอกเพิ่มขึ้น กล่าวคือวัสดุจะมีความขาวมาก
ขึ้น และสอดคล้องกับการวิจัยของ Salam, Reddy 













ทั่วไป ว่าต้องมีค่าความขาวไม่น้อยกว่า 75% และ
มีค่าความแข็งแรงไม่น้อยกว่า 6 กิโลนิวตันต่อเมตร 
(หรือ 30,591.49 กรัมแรง) นั้น จะเห็นว่าเปลือก
ข้าวโพดท่ีฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
ความเข้มข้น 2% 3% และ 4% มีค่าเฉลี่ยดัชนีความ
ขาวมากกว่ามาตรฐานคือ ร้อยละ 75.37 76.36 










หวานพันธุ์อินทรี 2 จะเห็นว่า เปลือกข้าวโพดที่
ฟอกขาวด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความเข้ม
ข้น 2% 3% และ 4% มีค่าเฉลี่ยความแข็งแรง
มากกว่ามาตรฐานคือ 36,138.15 31,136.63 และ 
31,805.13 กรัมแรง ตามลําดับ จึงเหมาะสําหรับ
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การนําไปใช้ในงานหัตถกรรมหรือสิ่งประดิษฐ ์ 
สร้างสรรค์ต่างๆ ที่ต้องการความแข็งแรง เช่น 
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